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(57) Abstract 



To obtain the adjustment of the temperature of a 
plasticised synthetic material whith the least possible iner- 
tia and a simultaneous constant throughput, a combination 
of a gently acting extrusion worm (12) and a gear-type for- 
ce-pump (20) downstream thereof is proposed. The rota- 
tion speeds of the extrusion worm (12) and the pump (20) 
may be adjusted mutually independently. Owing to its 
gentle conveying characteristic, the conveying effect and 
hence the specific power conversion of the worm depends 
very considerably upon the driving speed. Thus the worm 
pressure cycle over the entire revolution range remains at a 




low level beneath the maximum permissible pump pressure. The temperature of the compound at the worm outlet therefore fol- 
lows the rotation speed and use is made of the speed adjustment to regulate the temperature. The throughput is governed by the 
rotation speed of the force pump so that this operating parameter may be controlled by adjusting the pump speed. A density /slip- 
page compensation system prevents any throughput instability with changing compound temperature. 

(57) Zusammenfassung 



Zur moglichst tragheitslosen Einstellung der Temperatur einer plastifizierten Kunststoffmasse bei gleichzeitiger Konstanz 
des Durchsatzes wird eine Kombination aus einer forderweichen Extruderschnecke (12) und einer nachgeschalteten, fordersteifen 
Zahnradpumpe (20) vorgeschlagen. Die Drehzahlen von Extruderschnecke (12) und Pumpe (20) sind unabhangig voneinander 
einstellbar. Infolge ihrcr forderweichen Charakteristik hangt der FOrderwirkungsgrad und damit der spezifische Energieumsatz 
der Schnecke sehr stark von der Antriebsdrehzahl ab. Der Schaeckendruckaufbau uber den gesamten Drehzahlbereich bleibt da- 
bei auf niedrigem Niveau unterhalb des zulassigen maxiraalen Pumpenvordrucks. Die Massetemperatur am Schneckenausgang 
folgt damit der Drehzahl. was zur Temperatureinstellung Uber Drehzahlverstellung ausgenutzt wird. Der Durchsatz foist 'der 
Drehzahl der fordersteifen Pumpe, so daS sich diese Betriebsgrofie durch Verstellen der Pumpendrehzahl einstellen last. Eine 
Dichte/Schlupfkompensation verhindert eine Durchsatzinstabilitat bei verSnderlicher Massetemperatur. 
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VORRICHTUNG ZUH VERARBEITEN VPN THERMO- 
PLASTISCHEN KUNSTSTOFFEN 

BESCHREIBUNG 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patehtanspruchs 1. Eine derartige 
Vorrichtung ist aus der Zeitschrift "Kunststof fe n , Heft 
3, 1988, Aufsatz "Verbessertes Plastif iziersystem mit 
integrierter Zahnradpumpe" von G. Menges bekannt. 



Bei Schneckenextrudern wird die Temperatur der plasti- 
fizierten Kunststof f masse (Massetemperatur) im wesentlichen 
^5 von der Kn et-Ene.rgie bestimmt, welche von der Schnecke 
aufgebracht wird- Da die Knet-Energie proportional zur 
Schneckendrehzahl ist, besteht zwischen Massetemperatur 
und Schneckendrehzahl ein gesetzma Biger Zusammenhang . 
Urn einen moglichst hohen Forderwirkungsgrad zu erreichen, 
wird ferner bei Schneckenextrudern ein moglichst geringes 
Spiel zwischen Schnecke und Schneckenzylinder angestrebt, 
so daB die Schneckendrehzahl nicht nur die Massetemperatur, 
sondern auch den Massedurchsatz und Massedruck bestimmt. 
Da der Massedruck durch keine anderen MaBnahmen als durch 
die Schneckendrehzahl beeinfluBt werden kann, werden 
Schneake'nextruder in der Regel so betrieben, daB fur einen 
gewunschhen Massedruck die betreffende Schneckendrehzahl 
eingestellt wird- Da fur diese Schneckendrehzahl die zuge- 
horige Massetemperatur meist nicht paBt, wird das Extruder- 
gehause von auBen her f remdgekuhlt , gelegentlich auch 
geheizt KDE-B-3 623 679), was indessen eine auBerst trage, 
erst nach einem langeren Einf ahrvorgang wirksame Regelung 
derstellt und eins relativ ungenaue Einstellung d;er Masse- 
temperatur erlaubt. Durchsatz- und Temp er aturungenauig keiten 
fuhren wiederum zu Dickenschwankungen des Extrudates . 

35 
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Fur einen variablen Betrieb mit varriierenden Werkzeug- 
einstellungen bzw. unterschiedlichen Foliendicken und 
5 damit wechselnden Massedurchsatzen sind derart lange 

Temperatureinregelzeiten hinderlich und teuer wegen der 
AusschuBproduktion . 

Die genannten Unzulanglichkeiten treffen auch bei einer 

10 Kunststof f verarbeitungsvorrichtung nach dem eingangs 
genannten Aufsatz von G. Menges in der Zeitschrift 
"Kunststoff e fl zu, bei welcher einem Schneckenextruder 
vorstehender Bauart eine Zahnradpumpe nachgeschaltet 
ist, urn den Durchsatz der plastif iziert en Kunststof f masse 

15 und den Hassedruck am Wer kzeugeingang besser Konstant 

halten zu konnen. Die Drehzahlen der f ordersteif en Zahn- 
radpumpe- und des ebenf alls . relativ f order steif en Schnecken- 
extuders sind durch entsprechende Regelung starr miteinander 
gekoppelt, wobei die RegelgroBe der Hassedruck am Pumpen- 

20 eingang ist. Da bereits geringe Forderschwankungen des 
Schneckenextruders zu starken Vordruckschwan kungen an 
der Pumpe fuhren, muB die Schneckendrehzahl nachgefuhrt 
warden'; urn den .zulassigen Pumpen vordruck nicht zu uber- 
schreiteh. Diet Massetemperatur andert sich wegen der 

25 f ordersteif en (= spielfreien bzw. s chlupf f reien ) Charak- 

teristik des Schneckenextruders entsprechend den Regelein- 
grif f sander ung en der Schneckendrehzahl., was z.ur Folge 
hat, daB die so yerursachten Temperaturschwankungen uber 
eine Schneckenzylinderheizung und -kiihlung kompensiert 

30 werden sollen. Die bereits beschriebenen Nachteile einer 
tragen und nicht zielsicheren Massetemperatureinstellung 
sind daher auch .bei- dieser bekannten Vorrichtung vorhanden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber darin, 
35 bei einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art eine 
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moglichst tragheitslose Einstellung und Stabilisierung 
der Massetemperatur fur konstanten Durchsatz und Masse- 
druck am Eingang des am Extrusionswerkzeugs zu er- 
zielen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgema B durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhaf te Ausgest alt ungen und Weiterbildungen der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung ergeben sich.aus den 
Unteranspruchen. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, nicht nur 
die Druckerzeugung (wie bei der Vorrichtung nach Menges) , 
sondern auch den Durchsatz von der Schneckendrehzahl voll- 
standig zu entkoppeln, um so den zusatzlichen Freiheits- 
grad zu haben, die Schmelzetemperatur und die Homogenitat 
der Kunststoff masse durch Drehzahlanderungen der Extruder- 
schnecke einzust ellen , und zwar bei einer fur die Er- 
zeugung von Qualit atsprodukten erf orderlichen Durchsatz- 
konstanz'. Dies gelingt im Sinne einer tragheitslosen 
Einstellung und Stabilisierung der Massetemperatur durch 
die Kombination eines f orderweichen Schneckenextruders 
Oder "einer .'anderen, ruhrwerksahnlichen Forder- und Auf- 
schmelzeinrichtung mit f orderweicher Charakteristik mit 
einer f ordersteif en Pumpe, z B. Zahnradpumpe , mit nahe- 
zu linearem Drehzahl/Durchsatz-Verhaltnis . Der forder- 
weiche Schneckenextruder erzeugt Ciber seinen Betriebs- 
drehzahlbereich unabhangig von Durchsatz einen Maximal- 
druck, ^der den zulassigen Pumpenvdrdruck nicht uber- 
schreitet oder zumindest in weiten Drehzahlbereichen 
innerhalb des zulassigen Pumpen vordrucks bleibt. Die 
fordersteife Pumpe sorgt dafur,- dafi bei wirtschaf tlich 
vertretbaren Durchsatzen die "nbtwendigen Massedrucke 
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im Werkzeug auch bei niedrigem Temperat urniveau erreicht 
werden.. Der volumetrische Forderwir kungsgrad des forder- 
5 weichen Schneckenextruders andert sich bei der genannten 

Betriebsweise uber den gesamten Leistungsbereich sehr 
stark, was bewuBt fur die erf indungsgemaBen Zwecke ausge- 
nutzt wird, urn die Massetemperatureinst ellung ausschlieB- 
lich durch Anderung der Schneckendrehzahl zu bewirken. 

10 Dies setzt voraus, daB die Extruderschnecke bekannter 

Bauart soweit verendert wird, daB sie die Betriebscharak- 
teristik . eines kontinuierlichen Ruhrwerks (Schlupf lauf er 
mit geringer^Druckerzeugung) annirnmt und der Schmelze- 
bzw. Massedurchsatz durch die nachgeschaltete forder- 

15 steife Schmelzpumpe -exakt einstellbar ist. Diese Veranderung 
der Extruderschnecke erfolgt durch eine starke VergroGerung 
des Schnecketi^piels , woduxch der Schmelze- und Homogeni- 
siermechanisjgus nicht mehr im wesentlichen durch die 
transversale Schneckenkanalstromung , sonde rn durch mehr- 

2 Q maliges Uberstromen der Schneckenstege Oder Mischelemente 
bewirkt wird. Die. Fprderwirksamkeit wird dadurch so stark 
abgesenkt , daEL der Schneckendruckauf bau uber den gesamten 
Drehzahlbereiph auf niedrigem, dem zulassigen Vordruck 
der Schmelzepumpe entspr echendem Niveau bleibt. Die Mindest- 

25 drehzahl; des f orderweichen Schneckenextruders ist gegeben 
durch ~cfen. Mindestdruck , der zur vollstandigen Fullung 
der f orders te if. en Schmelzepumpe erf orderlich ist. Bei 
diesem uhteren Grenzdruck kann die minimale Massetemperatur 
erreicht^.. werden . Durch Drehzahlsteigerung bis zum oberen 

30 Grenzwert. (^zulassiger maximaler Pumpen vordruck ) bei 

gleichbleibendem^Durchsatz erreicht die Massetemperatur 
ihren raaximalen .Einstellwert . 



35 
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Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein 

Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemaBen Vor- 
5 richtung zum Verarbeiten von thermoplast ischen 

Kunststof f en f bestehend aus einem f orderweichen 
Schneckenextruder und einer nachgeschalteten 
f orderst eif en Zahnradpumpe, und 

Fig. 2 ein Diagramm fur den Verlauf der Massetemper atur 
in Abhangigkeit von der Drehzahl des Schnecken- 
extruders gemaS Fig. 1 fiir vier verschiedene 
Durchsatzwerte . 

15 Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 verarbeitet 
thermoplastische Kunststoffe, wie beispielsweise LDPE 
(= _low density polyethy lene bzw. Polyathylen niedriger 
Dichte) Oder HDPE (=high density £olyethylene bzw. Poly- ( 
athylen hoher Dichte) . Diese Kunststoffe werden in riesel- 
fahiger Gestalt, insbesondere als Granulat , einem Auf- 
gabetrichter 13 der Vorrichtung 1 zugefuhrt, wo sie auf- 
geschmolzen (plastif iziert ). und einem nicht dargestellten 
Werkzeug mit definiertem Durchsatz und konstantem Masse- 
druck zugefuhrt werden. 
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Die. Vorrichtung ";! umfaBt im dargestellten Beispielsf alle 
einen Schneckenextruder 10, welchem eine Zahnradpumpe 
20 nachgeschaltet ist. Der Schneckenextruder 10 besteht 
im wesentlichen aus_einem Extrudergehause (Schnecken- 
zylinder) 11 mit darin gelagerter Extruderschnecke 12, 
die im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel zwei Schnecken - 
gange aufweist. Die S.chneckenstege weisen zu der Innen- 
wand des Extrudergehauses ^ll^ein groBes Spiel auf. Im 
Bereich A weist die Extrude'rschnecke eine Kurzkompressions- 
zone auf, auf welche an anderer Stelle noch naher einge- 
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gangen wird. Infolge des groBen Spiels zeigt die Extruder- 
schnecke 12 eine forderweiche Charakteristik , wie bereits 
5 an anderer Stelle ausfuhrlich erlautert wurde. 

Am Ende des Schneckenextruders 10 ist im dar gestellten 
Beispielsf all die Zahnradpumpe 20 angef lanscht , welche 
eine fordersteife Charakteristik hat. Sowohl der Schnecken- 
extruder 10 als auch die Zahnradpumpe 20 sind von einer 
Mantelisolierung 14 umgeben, urn moglichst wenig umgesetzte 
Warme nach auBen an die Umgebung abzufuhren. 

Zur Vorheizung des Extrudergehauses 11 und der Zahnrad- 
pumpe 20 vor Betriebsbeginn sind auf den jeweiligen AuBen- 
flachen der Gehause Heizmanschetten 16 bzw. 21 aufgebracht, 
welche mit einem nicht gezeigten Temperat urr egelkreis 
verbunden- sind r um das Gehause 11 auf die gewunschte 
Betriebstemperat ur vorzuheizen. Ferner befindet sich 
am Extrudergehause 11 unmittelbar am Einlauf ein KOhl- 
ring 15, jym einen ROckfluB von Schmelze in den Einlauf- 
bereich der Extruderschnecke 12 zu verhindern. 



20 



Die Zahnradpumpe 20 weist zwei gegenlaufig rotierende, 
25 miteinander kammeride Forderzahnrader 22 , 23 auf, wobei 
sich die Zahnrader 22, 23 in Verlanger ung der Drehachse 
der Extruderschnecke 12 treffen. Dements pre ch end stellt 
der Forderkanal 24 der Pumpe 20 die unmittelbare Ver- 
langerung der Innenbohrung des Extrudergehauses 11 dar. 
qq Am Obergang zwischen Extrudergehause 11 und Zahnradpumpe 
20 befindet sich vor dem Forderkanal 24 ein Schutzsieb 
25, welches den Eintritt von Fremdkorpern in die Pumpe 
20 verhindeft. „ 

3 g Am Ausgang der Innenbohrung des Extrudergehauses 11 ist 
ein TemperaturmeBf uhler 31 angebracht, um die momentane 



3DOCIQ: <WO 9014939A1J_> 



WO 90/14939 PCT/EP90/00643 



10 



Temperatur der plastif izierten und homogenisierten Kunst- 
stoffmasse beim Aus-critt aus dem Schneckenextruder 10 
als elelctrisches Signal zu erfassen und auf einer Anzeige 
30 . anzuzeigen . Der Anzeige 30 wird ferner die momentane 
Drehzahl U. ^ der Extruderschnecke 12 uber einen Tacho- 

lSt 

generator 32 zugefuhrt. Uber einen Steller 50 wird die 
Drehzahl des Antriebsmotors 40 der Extruderschnecke 12 
solange verstellt, bis auf der Anzeige 30 die gewunschte 
Massetemperatur angezeigt wird. 



Am Ausgang des Forderkanals 24 der Zahnradpumpe 20 

ist ein DruckmeBf iihler 61 angebracht, urn den Massedruck 

15 beim Eintritt in die'Pumpe 20 als MaB fur den Durch- 

satz zu erfassen. Das MeBsignal P^ st fur den momentanen* 
Massedruck wird einer Anzeige 60 zugeleitet. Uber einen 
Steller 80 wird die Drehzahl des Antriebsmotors 70 der 
Zahnradpumpe 20 solange verstellt, bis auf der Anzeige 60 

20 der gewunschte Massedruck bzw. Durchsatz angezeigt wird. 

Anhand des Diagramms nach Fig. 2 soil erlautert werden, 
daB die Stabilisierung der Massetemperatur autostatisch 
im Gleichgewicht zwischen mechanischen Antriebsleistung 

25 und Enthalpiezuwachs der Schmelze erfolgt. Das Diagramm 
nach Fig. 2 wurde bei einer Vorrichtung gemaB Fig. 1 
mit einem Schneckendurchmesser von 40 mm fur Polyathylen 
niedriger Dichte (LDPE) mit einem Schmelzindex Mfi (melt 
flow index) von 0,7 fur vier unterschiedliche Durchsatz- 

30 leistungen 30 kg/h, 40 kg/h, 50 kg/h und 60 kg/h aufge- 

nommen. Bei einem Durchsatz von z. B. 50 kg/h wurde 

uber einen Schneckendrehzahlbereich von 380 bis 530 Upm 
ein Massetemperaturbereich von 167 bis 189 °C durchfahren 
Der dazugehorige Pumpen vordruck (Massedruck am Eingang 

25 der Zahnradpumpe 20) lag dabei zwischen 20 und 100. bar. 
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Da der Schneck-enextruder 10 quasi-adiabatisch betrieben 
wird, ist die Drehzahl/Temperaturreaktion praktisch trag- 
heitslos. Die auftretenden Druckschwankungen zwischen 
Schneckenextruder 10 und Zahnradpumpe 20 betragen im 
praktischen Produktionsbetrieb nur wenige bar. Infolge 
der Entkopplung vori Schnecken- und Pumpendrehzahl lassen 
sich Energieumsatz (Temperatur) und Durchsatz unabhangig 
voneinander einstellen. Da das Energieumsatzgeschehen 
im Schneckenextruder 10 von innen nach auBen ablauft, 
ware eine Temperaturf uhrung des Extrudergehauses durch 
Heizungsregelung nur storend. Durch die moglichst gute 
IsolieruAg von Extruderschnecke 10 und Zahnradpumpe 20 
wird neben der Schaff ung eines quasi-adiabatischen Systems 
der weitere Vorteil eines verringerten Energieverlustes 
nutzbar gemachtv 

Die Einstellung der Temperatur qrfolgt in der Weise, 
daB zunachst der gewunschte Durchsatz durch Vorgabe der 
Pumpendrehzahl* (St e 1 1 e r 80; Fig. 1) eingestellt wird 
(Pfeil A im Diagramm fur 60 kg/h gemaB Fig. 2). Die Masse- 
temperaturf estsetzung erfolgt durch Einstellung der Ex- 
truderdrehzahT entsprechend der Temperaturvorgabe am 
Steller 50 (Pfeil B uber Punkt C in Fig. 2, bei dem der 
Mindestdruck zur; Bef ullung der Zahnradpumpe 20 und die 
Mindesttempera i iur von 168 °C herrschen) . Durch weitere 
Steigerung der Schneckendrehzahl bis Punkt D wird die 
gewunschte Temperatur. von 182 °C erreicht. Da die Tem- 
peraturmessung*- unmittelbar am Schneckenende erfolgt (MeB- 
fuhler 31) , vef lauft die Dr ehzahl/Temperatur-Reaktion 
(entsprechend dem Zusammenhang zwischen mechanischen 
Energieums.atr und Enthaipie-Zuwachs) praktisch tragheits- 
los . - ! - - 
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Die St abilisierung der eingestellt en Temperatur ergibt 
sich indirekt Ober die Viskositat der Kunststoff masse 
in der Weise, daB jede Abweichung der dem jeweiligen 
Betriebszustand ent sprechenden Viskositat und der mit 
ihr korrespondierenden Massetemperat ur eine Anderung 
der Leistun gsauf nahme der Extruderschnecke und damit 
eine entspr echende Anderung der in der Masse erzeugten 
Warme zur Folge hat, welche die genannte Abweichung wieder 
ruckgangig macht. Die Extruderschnecke 12 arbeitet hierbei 
als eine Art "Viskositatsf uhler" . Bei einem einmal einge- 
stellten Betriebszustand besteht ein fester Zusammenhang 
Viskositat/ Schneckenumf a ngsgeschwin digkeit/ Massetemperat ur . 
Solange ein in relativ engen Grenzen gleichmaBiger thermo- 
plastischer Kunststoff entsprechend heutigem Hersteller- 
standard eingespeist wird, bedeutet gleiche Viskositat 
bei gleicher Schergeschwindigkeit auch gleiche Temperatur. 
Erf ahrungsgemaB bewegen sich die Temperat urabweichungen 
bei den heute ublichen Typrohstof f en urn . 1 °C. Eine bewuBt 
herbeigefuhrte Viskositatsanderung ? z. B. durch einen 
Wechsel des Materials LDPE von Mfi 0,3 auf Mfi 1,5 fuhrt 
innerhalb von Sekunden zu einer Temperaturabsenkung auf 
einen, den geanderten Bedingungen eintsprechenden Wert. 
Eine gewunschte Anderung der sich selbst einstellenden 
Temperatur kann nunmehr auf gleiche Weise durch Neufest- 
setzung d.er Schneckendrehzahl herbeigef uhrt werden. 

Erf ahrungsgemaB funktioniert die geschilderte Temperatur- 
st abilisierung auch fur Mischungen, z. B. aus LDPE und 
HOPE, sovwie fur andere thermoplastische Kunststoffe mit 
ahnlich linterschiedlichen Mfi-Werten. Dies ist damit 
zu erklaxen, daB die Extruderschnecke 12 mit einem Dreh- 
moment belastet wird, das sich aus der Mischviskositat , 
der Temperaturdif f erenz zwischen Ein- und Auslauf temperatur 
fur die ;_LDPE-Komponente und der Temperaturdif f erenz zwischen 
Ein- und Auslauf temperatur fur die HDPE-Komponente ergibt. 



Die Ruekrechnung aus Antriebsleistung und Schneckendreh- 
zahl ergab beispielsweise fur eine Temperat urdif f erenz 
von 20°C zwischen Einlauf temper at ur (160 °C) und Aus- 
lauftemperatur (180 °C) bei LDEP einen Mischviskosit ats- 
wert von etwa d e hi 10-Fachen der Schmelzeviskositat am 
Schneckenausgang . Kommen hingegen Kunststof f mischungen 
mit nicht gleichmaBigem Regenerat oder Regenerate mit 
verschiedenen Mfi-Werten zur Verarbeitung , dann erkennt 
man an den auftretenden Massetemperaturschwankungen die 
Unterschiede in den Mfi-Werten. Indessen kann im Falle 
der Herstellung von Blasfolien trotz Schwankungen des 
Mfi-Wertes die Blasenstabilitat und damit die Produkt- 
qualitat durch den geschilderten Stabilisierungsmechanismus 
mit Viskosiatatskonstanz in engeren Grenzen gehalten 
warden als dies der Fall ware, wenn eine Massetemperatur- 
stab'ilitat mit starken Viskositatsanderungen einherginge. 

Selbstverstandlich ist auch bei Schmelzepumpen die Anderung 
der Dichte mit der Massetemperat ur und damit des Durch- 
satzes zu beru cksichtigen . Diese Durchsatzabweichung 
bei konstanter Pumpendrehza hi kann aber uber die Schlupf- 
anderung kompensiert werden durch eine sich selbst ein- 
stellende Anderung des Dif f erenzdrucks zwischen Ein- 
und Ausgang der Pumpe. Wird z. B. die Masset emperatur 
gemaB Fig. 2 von 168 °C auf 182 °C durch Anderung der 
S c h neck end r e h z a h 1 von 425 U/min auf 520 U/min erhoht 
(Pfeil B) , so vermindert sich die Dichte und damit der 
Durchsatz urn (gemessene) 1,4 %. Die gleichzeitig der 
Pumpenyordry c.k (Fulldruck) von 20 bar auf 70 bar ansteigt 
und Viskositatsabnahme vermindert wird, reduziert sich 
der Pumpendruckdiff erenz und damit der Schlupfwert. Eine 
nahezu vollstandige Kompensation kann durch geeignete 
Auswahl der rSchneckenschlupf ma Be erreicht werden . 
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Die vorstehend im . Zusammenhang mit Fig. i erwahnte Ver- 
wendung einer Kurzkompressionszone am Schneckenanf ang 
5 hat den Zweck, die Verweilzeitspektren in der Feststoff- 
und in der Schmelzephase dadurch einzuengen, dafl die 
Phasentrennung auf den Umfang einer nehrgangigen Schnecke 
verlegt wird . Gegenuber einer Phasentrennung mit Trenn- 
linie entlang des Schneckenganges ist das Verweilzeit- 
1Q spektrum bei einer Phasentrennung auf dem Schneckenumf ang 
wesentlich schmaler. Diese Einengung des Verweilspektrums 
geht einher mit einer auBerst gleichmaBigen Umwandlung 
des aufgegebenen Kunst stof f mat erials von der Fest- in 
die Flussigphase . 
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PATENTANSP ROCHE 



1. Vorric.htung zum Verarbeiten von thermoplastischen 
Kunststof fen , mit 

- einer Forder- und Auf schmelzeinrichtung (10) fur gram.- 
latf ormiges Kunststof f material , und 

- einer van der Forder- und Auf schmelzeinrichtung (10) 
mit plastifizierter Kunststof f masse gespeisteu, forder- 
steifen Pumpe (20) , deren Durchsatz/Drehzahl-Verhaltnis 
ira wesentlichen proportional verlauft, dadurch gekenn- 
zeichnet^daB die Drehzahl der Pumpe (20) von der Antriebs- 
dr.ehz.ahl der Forder- und Aufs:ch me i 2 :einr±chtung (10) ent- 
koppelt ist und entsprechend dem gewunschten Durchsatz 

der Kunststoffverarbeitungsvorrichtung (1) einstellbar 
ist, daB die Forder- und Auf schmelzeinrichtung (10) forder- 
weich ausgebildet 1st, derart, daB sich ihr volumetrischer 
Forderwirkungsgrad uber den Drehzahlbereich stark andert, 
daB die Zufuhr von granulat f ormigem Kunststof f material 
derart erfolgt, daB die forderweiche Forder- und Aufschmelz- 
einrichturig (10) im gesamten Drehzahlbereich vollstandig 
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gefullt ist und soviel Kunststoff masse fordert, daB der 
Mindestf ulldruck der Pumpe (20) erreicht ist, daB der 
5 Maximaldruck der f orderweichen Forder- und Auf schmelzein- 
richtung (10) zumindest in weiten Drehzahlbereichen unter- 
halb des gewunschten Vardrucks der f ordersteif en Pumpe 
(20) gehalten wird, und da3 die Temperatur der plastifi- 
zierten Kunststoff masse durch entsprechende Wahl der Dreh- 

10 zahl der Forder- und Auf schmelzeinrichtung (10) einstell- 
bar ist, wobei der eingestellte Betriebspunkt der Forder- 
und Auf schmelzeinrichtung (10) dem Gleichgewichtszustand 
zwischen eingetriebener mechanischer Leistung und der 
Summe aus Enthalpiezuwachs der Kunststoff masse und Verlust- 

15 leistung entspricht und selbstst abiliert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Forder- und. Auf schmelzeinrichtung (10) gegenuber 
der Umgebung warmeisoliert ausgebildet ist. 

20 

3.. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Verwendung eines Schneckenextruders 
als Forder- und Auf schmelzeinrichtung (10) ein stark ver- 
groBertes Spiel zwischen dem Au Bendurchmesser der Schnecke 

25 (12) und. dem I;nnendurchmesser des Extrudergehauses (12) 

vorgesehen : i ; st;,; d.erart, daB die Schmelz- und Homogenisier- 
wirkung im we sent lie hen durch mehrmaliges/ Uberstromen 
der Schneckenstege u;nd nur in geringem MaBe durch die 
trans ver sale Schne.ckenkanalstromung erzielt und die Forder- 

3Q wirksamkeit so^ stark abgesenkt wird, daB der Schnecken- 

druckaufbau: u'ber ; dVjv/'-gesamt en Drehzahlbereich auf niedrigem 
Niveau bleibt> v " ^ 

4. Vorrichtung; nach einem der * Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung eines Schnecken- 
extruders mit "mehrgangiger Schnecke als Torder- und Auf- 
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schmelzeinrichtung (10) eine Kurzkompressionszone am 
Schneckenanf ang vorgesehen ist. 

5 



10 



15 



20 



26 



30 



35 



IS DOC ID: <WO 9014939A1 J_> 



WO 90/14939 



PCT/EP90/00643 



2/2 




cn 



3 0 jnjojadiuaiassDW 



SDOCID: <WO 901 4939A1_I_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

International Application No PCT/EP 90/00643 



1. CLASSIFICATION F SUBJECT MATTER (If several classification symbols apply, Indicate all) 0 


According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC 




Int. CI.: 


B 29 C 47/92, B 29 C 47/50 




II. FIELDS SEARCHED 


Minimum Documentation Searched 7 


Classification System 


Classification Symbols 


Int.Cl!: 


B 29 C 


Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that such Documents are Included In the Fields Searched 8 




III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 9 


Category * 


Citation of Document, 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages i* 


Relevant to Claim No. 19 


X 


US, A, 4721589 (H.E. HARRIS) 26 January 1988 
see claim ; figures 


1,3 


Y 








2,4 


Y 


DD, A, .93020 (F. ENDLER) 5 October 1972 

see page 27 , line 20 - page 28, line 7; figures l r 2 


2 


Y 


EP, A, 0051543 (UNION CARBIDE CORP.) 12 May 1982 
see claim 1; figures 1,2 


4 


X 


WO, A, 89/03754 (B. NILSSON) 5 May 1989 

see claims 1,2,5; page 3, lines 19-23; page 5 r 

lines 15-20 


1,3 


A 


FR, A, 2601283 (WERNER & PFUEZDERER GmbH) 
15 January 1988 
see abstract 

(citedFin the application) 

V ' J. 


1 


* Special catogortoo of cited documents: 10 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


"T" later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot bo considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step 

"Y" document of particular relevance;' the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'*£." document member of the same patent family 


IV. CERTIFICATION 


Date of the Actual Completion of the International Search 

26 June 1990 1 (26.06.90) 


Date of Mailing of this International Search Report 

19 July 1990 (19.07.90) 


International Searching Authority 

European Patent Office 


Signature of Authorized Officer 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985) 



JSOOCID: <WO 9014939A1J_> 



-2- 



r 



PCT/EP 90/00643 



lit. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RfLIVANT 


(COMTIMUID niOM Tl 


4t lieOMD BMUT1 




CaMoory 4 | Cttstfon of Ooomnt «*h mfHiniini, wft 


ops* oppraofteto* of tho nim 




Mrant to Ctatm No 



IGunststoffe, vol. 78, No.' 3, 1988, Carl Hanser publi- 
sher , (Miinchen, DE) , G. Menges et al. : 
"Verbessertes Plastifiziersystem mit integrierter 
Zataracaschmelzepumpe" , pages 261-268 , 
see the whole article 
(cited in the; application) 

FR, A, 2375979 (REXFENHAUSER KG) 

28 July 1978 

see claim; figure 1 

EP r A , 0014125 (EMS INDUSTRIE) 

6 August 1980 ( 

see claim; figures 1,5 

DD, A, 88676 (P. ENDLER) 12 March 1972 
see claim 1; figure 1 



DE, A, 3642757 (BARMAG AG) 
16 July 1987 / see abstract 



DE, A, 383377$. (BARMAG AG) 20 April 1989, 
see abstract 



1-3 



1,3,4 



1,2 



Form PCMSA/Z10 Ultra thMt) I tnwrp 1M5) 



JSDOCID: <WO 901 4939A1_1_> 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. EP 9000643 

SA 36033 

This annex lists the patent family member relating t. the potent documents cited in the above-mentioned international search report. 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US-A- 


471589 




None 






DD-A- 


93020 




None 






EP-A- 


0051543 


12-05-82 


US-A- ' 4350657 
AU-B- 543326 
AU-A- 7691481 
CA-A- 1161233 
JP-A,B,C57108490 


21-09-82 
18-04-85 
13-05-82 
31-01-84 
06-07-82 


WO-A- 


8903754 


05-05-89 


SE-A- 


8704203 


08-02-89 


FR-A- 


2601283 


15-01-88 


DE-A.C 

JP-A- 

US-A- 


3623679 
63021125 
4804505 


28-01-88 

CO U X oo 

14-02-89 


FR-A- 


2375979 


28-07-78 


DE-A- 
AT-B- 
GB-A- 
US-A- 


2700003 
368946 
1581450 
4171193 


06-07-78 
25-11-82 
17-12-80 
16-10-79 


EP-A- 


0014125 


06-08-80 


FR-A- 
JP-A- 


2446706 
55117618 


14-08-80 
10-09-80 


DD-A- 


88676 




None 






DE-A- 


3642757 


,16-07-87 


None 






DE-A- 


3833776 


.20-04-89 


None 







Si For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



JSDOCID: <WO 9014939A1_I_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen pCT j gp 90/00643 



I. KL ASS I F I K ATIO N PES ANMELDUNGSGEGENSTANPS (bei mohreron K1a«lfikatlonsiymbolon sind alia anzugaben)6 



Nach der Internationalen Patentklasslfikation UPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC 

|nt C| 5 B 29 C 47/92, B 29 C 47/50 



M. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff 7 



Klassifikationssystem 



Klassifikationssymbole 



Int .CI 



B 29 C 



Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff ge nor e ride Veroffentlichungen, soweit diese 



unterdie recherchterten Sachgebiete fallen 



8 



III. EINSCHLAGIGE VERttFFENTUCHUNGENQ 



Art* 



Kennzaichnung der Verdffent! ichungH,soweit erf order I ich unter Angabe der maSgeblichen Telle 12 



Betr. Anspruch Nr. 13 



X 



US, A, 4721589 (H.E. HARRIS) 
26 . Januar 1988 
siehe Anspriiche; Figuren 



1,3 



2,4 



DD, A, 93020 (F. ENDLER) 
STOktober 1972 

siehe Seite 27, Zeile 20 - Seite 28, 
Zeile 7; Figuren 1,2 



EP, A, 0051543 (UNION CARBIDE CORP.) 
12. Mai 1982 

siehe Anspruch 1; Figuren 1,2 



Besondere Kategorien.von angegebenen Veroffentlichungen 10 : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusahen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach d em interna- 
tionalen Anmefdedatum varoffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu, lassen r oder durch die das Verof- 
fentltchungsdatum einer anderen irn Recherchenbericht ge- 
nannten Nfcroffentlichung betegt werden soil oder die aus einern 
anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen 
bezieht ;-. ~ 

"P" VertSffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- 
turn, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffent- 
Hcht word en ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meldedatum Oder dem Prioritatsdatum verdffent I icht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 
Verstandnis das der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden. wenn die Veroffentlichung mtt 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wlrd und diese Verbindung fur 
einen Fachmann nahel legend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



IV.BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 

26. Juni 1990 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

1 9. 07. 90 



Internationale Recherchenbehorde 

Europiisches Patentamt 



Unterschrift des bevoltmachtigten Bediensteten 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2\ (Jonuar 1985) 



JSDOCID: <WO 90i4:-i}9A1 J_> 



Internationales Akter ^hen PCT/EP 90/00643—2— 



lU.EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (FomatzunqvonBlrtt 2) 



Art 0 


Kennxefchnung der VotBffentilchung, soweit erforderlich unter Angaba der ma&gebfichen Teile 


Batr. Anipruch Nr. 


X 


WO, 


A, 89/03754 (B. NILSSON) 
S; Mai ,1989 

siehe Anspriiche 1,2,5; Seite 3, 
19-23; Siete 5, Zeilen 15-20 


Zeilen 


1,3 


A 


FR, 
(in 


A, 2601283 (WERNER & PFLEIDERER 
15. Januar 1988 
siehe Zusammenf assung 
der Anmeldung erwahnt) 


GmbH) 


1 


A 


Kunststoffe, Band 78, Nr. 3, 1988, Carl 
Hans erVer lag, (Munchen, DE) , 
G. Menges et al.: "Verbessertes 
Plastifiziersystem mit integrierter 
Zahnradjschraelzepumpe" , 
Seiten 261-268, 
siehe den ganzen Artikel 

(in der Anmeldung erwahnt) 


1,3 


A 


FR . 


A' '"237 l 5i979 ( PF.TFFWTTATT^PP Kfi \ 

28 ~ Juli 1978 

siehe Anspriiche; Figur 1 




1 


A 


EP, 


A, 0014125 (EMS INDUSTRIE) 
6. August 1980 

siehe Anspriiche; Figur en 1,5 




1,3,4 


A 


: DD, 


A,; 88676 (F. ENDLER) 

12 i Mar* 1972 

siehe js^pruch 1; Figur 1 

... - k- 




1,2 


A 


DE, 


A/ 3642737 (BARMAG AG) 

16. J xsM. r . 

s iehe Zusammenf as sung \ . 




1 


A 


DE,. 


A, 3833776 (BARMAG AG) 

20. April 1989 

siehe Zusammenf assung 




1 



Formblttt PCT/ISA/210; (Zus«tzboo«n1 (Januar 1985) 



4SDOC1D: <WO 9014939A1J > 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP 9000643 

SA 36033 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefunrten 

DhlAlfg^^^^^a^ienmitgneder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 09/07/90 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 



Im Recherchenbericht 
angeluhrtcs Patent do kument 


rtatiim Apr 

Verdffentlichurig 


Mitglied(er) der 
Patcntfamilie 


Datum der 
VerSfTentlichung 


US-A- 471589 




Keine 






DD-A- 93020 




Keine 






EP-A- 0051543 


12-05-82 


US-A- 4350657 
AU-B- 543326 
AU-A- 7691481 
CA-A- 1161233 
JP-A.B.C57108490 


21-09-82 
18-04-85 
13-05-82 
31-01-84 
06-07-82 


WO-A- 8903754 


05-05-89 


SE-A- 


8704203 


08-02-89 


FR-A- 2601283 


15-01-88 


DE-A.C 

JP-A- 

US-A- 


3623679 
63021125 
4804505 


28-01-88 
28-01-88 
14-02-89 


FR-A- 2375979 


28-07-78 


DE-A- 
AT-B- 
6B-A- 
US-A- 


2700003 
368946 
1581450 
4171193 


06-07-78 
25-11-82 
17-12-80 
16-10-79 


EP-A- 0014125 


06-08-80 


FR-A- 
JP-A- 


2446706 
55117618 


14-08-80 
10-09-80 


DD-A- 88676 




Keine 






DE-A- 3642757 


16-07-87 . 


Keine 






DE-A- 3833776 


20-04-89 


Keine 







I 

s 

O 

o 

Ou 



Fur nahcre Einielheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



IS DOC ID <WO 9014939A1_L> 



